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 要  旨 
最近では BEC の量子流体力学が通常の古典流体力学を要素還元的に理解できる可能性を持っ
ていることが示され[1]、低温物理学の範疇を超えて様々な分野で注目を浴び、活発に議論されて
いる。そこで、本研究ではレイリー・テイラー不安定性[2,3]、カルマン渦列[4,5]といった既知の
流体現象が BEC においても発生することを数値シミュレーションによって明らかにすることを
目的とした。 
本論文は 4 つの章から成る。 第 1 章は序論で、BEC の歴史的背景を簡単に紹介した後、今回
の研究に至った動機を記した。第 2 章では BEC 系の標準的な理論を説明した。第 3 章では
phase-separation した 2 成分 BEC において古典流体のようにマッシュルーム構造を持ったレイ
リー・テイラー不安定性が発生することを明らかにした。古典流体におけるレイリー・テイラー
不安定性との重大な差異はマッシュルームの傘の下に量子化された渦糸、渦輪が形成されること
である。その際の界面モードの励起スペクトルを求めるために行った不安定性解析では古典流体
のものと非常に類似する結果となった。また、より現実的なトラップ系においてもレイリー・テ
イラー不安定性は観測できた。第 4 章では BEC 中を動く障害ポテンシャルの後流においてカル
マン渦列が発生することを明らかにした。この系の場合、カルマン渦列が発生するパラメータ領
域は非常に狭いことが分かった。その際にポテンシャルが受ける抗力は古典流体の場合と同様な
特徴を示した。また、より現実的な系であるトラップ系においてもカルマン渦列が観測できた。
 以上のように、既知の流体現象は量子流体においても発生することが明らかになった。特筆す
べき点はそれらの現象の中に量子性が現れることにある。本研究で扱った現象以外にも興味深い
現象はまだまだ身の回りに溢れており、それについて研究することは非常に有意義であると考え
られる。 
参考文献 
[1] M. Kobayashi and M. Tsubota, Phys. Rev. Lett. 94, 065302 (2005). 
[2] Lord Rayleigh, Proc. London Math. Soc. s1-14, 170 (1882). 
[3] G. Taylor, Proc. R. Soc. London, Ser. A 201, 192 (1950). 
[4] H. Be´nard, C. R. Acad. Sci. Paris Ser. IV 147, 839 (1908); 147, 970 (1908). 
[5] T. von Ka´rma´n, Nachr. Ges. Wiss. Go¨ttingen, Math. Phys.Kl. 509 (1911); 547 (1912). 
 
